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Vorrichtung zur Ermudungswarnung in Kraf tf ahrzeugen mit 
Abstandswarnsystem 



Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ErmiAdungswarnung in 
Kraftfahrzeugen, mit einer Fahrersensorik zur Erfassung von 
Ermudungszustanden des Fahrers und mit einem Abstandswarnsystem, 
das eine Umf eldsensorik aufweist und dazu ausgebildet ist, bei 
Unterschreitung eines Warnabstands zu einem vorausf ahrenden 
Fahrzeug ein Warnsignal auszugeben und/oder einen Regeleingrif f 
in das Antriebs- und/oder Bremssystem des Fahrzeugs vorzunehmen. 



In einer alteren Anmeldung der Anmelderin wird eine Vorrichtung 
dieser Art vorgeschlagen, bei der das Ernuidungswarnsystem mit 
einem sogenannten ACC-System (Adaptive Cruise Control) kombiniert 
ist. ACC-Systeme sind in der Praxis bereits im Einsatz und 
umfassen als Umf eldsensorik typischerweise einen vorn.am Fahrzeug 
eingebauten Radarsensor, mit dem vorausf ahrende Fahrzeuge geortet 
werden konnen, sowie einen Regler, der automatisch in das 
Antriebs- oder Bremssystem des Fahrzeugs eingreift, wenn der 
Abstand zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug einen vorgegebenen 
Sollabstand unterschreitet . Wenn sich der Abstand zum 
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vorausf ahrenden Fahrzeug wieder vergroftert, veranlaftt der Regler 
eine Beschleunigung des Fahrzeugs, so dali der Abstand automat isch 
auf den Sollabstand geregelt wird. Der Sollabstand ist zumeist 
durch die sogenannte Zeitliicke definiert, das ist der zeitliche 
Abstand, in dem das vorausf ahrende Fahrzeug und das eigene 
Fahrzeug einen festen Punkt auf der Fahrbahn passieren. Bei 
einigen Systemen dieser Art hat der Fahrer die Moglichkeit , die 
Sollzeitliicke innerhalb gewisser Grenzen, beispielsweise im 
Bereich zwischen 1 und 2 Sekunden, selbst einzustellen. 

Neben ACC-Systemen, bei denen eine automatische Abstandsregelung 
erfolgt, sind auch Abstandswarnsysteme bekannt, bei denen bei 
Unterschreitung der Sollzeitliicke, die dann einen Warnabstand 
kennzeichnet , lediglich ein Warnsignal ausgegeben wird, wahrend 
die Kontrolle tiber das Fahrzeug dem Fahrer iiberlassen bleibt. In 
dieser Anmeldung wird anstelle des Begriffes "Sollabstand" stets 
der Begriff "Warnabstand" gebraucht, auch dann, wenn tatsachlich 
nicht nur eine Warming, sondern ein Eingriff in das Antriebs- 
oder Bremssystem erfolgt, 

Bei der in der alteren Anmeldung vorgeschlagenen Vorrichtung ist 
vorgesehen, daJJ, wenn die Fahrersensorik einen Ermudungszustand 
des Fahrers erkennt, das Fahrzeug zwangsweise verzogert und 
schliefilich in den Stand gebremst wird. Durch die Kombination mit 
dem Abstandsregelsystem soil dabei die Unfallgefahr minimiert 
werden. Wenn die Fahrbahn vor dem eigenen Fahrzeug frei ist, 
erfolgt die Verzogerung des Fahrzeugs mit maftiger 

Verzogerungsrate, damit der Nachf olgeverkehr nicht irritiert oder 
gefahrdet wird. Wenn dagegen durch die Umf eldsensorik ein 
vorausf ahrendes Fahrzeug geortet wird, erfolgt in Abhangigkeit 
vom gemessenen Abstand eine starkere oder schnellere Verz5gerung 
des eigenen Fahrzeugs, damit ein Auffahren auf das vorausf ahrende 
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Fahrzeug .vermieden wird. Die eingestellte Sollzeitliicke ist 
jedoch vom Ermiidungszustand des Fahrers unabhangig. 

Aus WO 00/24309 Al ist ein Ermudungswarnsystem bekannt, bei dem 
die Fahruntuchtigkeit mit Hilfe eines Kamerasystems festgestellt 
wird, das speziell auf Bewegungen der Augenlieder des Fahrers 
reagiert. Dieses Warnsystem ist dazu ausgebildet, bei erkannter 
Fahrunttichtigkeit nicht nur ein Warnsignal auszugeben und die 
Warnblinkanlage einzuschalten, sondern auch einen gesteuerten 
Bremsvorgang einzuleiten, urn das Fahrzeug sicher in den Stand 
abzubremsen. 

Bei den meisten bekannten Ermtidungswarnsystemen wird bei 
Erkennung eines Ermudungszustands lediglich ein Warnsignal an den 
Fahrer ausgegeben, beispielsweise ein optisches oder akustisches 
Warnsignal oder auch ein haptisches Signal , etwa in der Form 
eines Riittelns des Lenkrads. Diese Systeme stolien jedoch bei 
Kraftfahrern nur auf eine geringe Akzeptanz, da sich der Fahrer 
durch die haufigen, subjektiv zumeist als unbegrundet empfundenen 
Warnsignale gestort fuhlt. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen bietet 
den Vorteil, daI3 die Akzeptanz des Ermudungswarnsystems erhoht 
und dennoch eine hohe Verkehrssicherheit erreicht wird. 

Dazu ist erf indungsgemafi vorgesehen, daft der im 
Abstandswarnsystem oder Abstandregelsystem zugrundegelegte 
Warnabstand in Abhangigkeit von dem erfafiten Ermiidungszustand 
verandert wird. Wenn eine Ermiidung des Fahrers erkannt wird f 
erfolgt zunSchst keine Ausgabe eines Warensignals, sondern es 
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wird lediglich der Warnabstand vergroBert. Die Ausgabe des 
Warnsignals erfolgt erst dann, wenn der Abstand zu dem 
vorausf ahrenden Fahrzeug den nun grolieren Warnabstand 
unterschreitet . Auf diese Weise wird durch Vergrofierung der . 
Reaktionszeit , die dem Fahrer bei einem Auffahren auf das vordere 
Fahrzeug zur Verfiigung steht, eine erhohte Verkehrssicherheit 
erreicht, ohne dali der Fahrer durch unnotige Signale belastigt 
wird. Anstelle oder zusatzlich zu der Ausgabe eines Warnsignals 
kann im Rahmen des Abstandsregelsystems auch eine automatische 
Verzogerung des Fahrzeugs erfolgen. Diese bei ungewohnt grofiem 
Abstand einsetzende Verzogerung des Fahrzeugs wird in der Regel 
von dem Fahrer wahrgenommen und hat daher zugleich die Funktion 
eines "milden" und daher fur den Fahrer akzeptablen Warnsignals. 

* 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Der Warnabstand ist vorzugsweise, wie bei Abstandsregelsystemen 
oder ACC-Systemen ublich, uber eine Sollzeitliicke definiert. Bei 
Systemen, bei denen der Fahrer die Sollzeitliicke manuell 
einstellen kann, ist die erf indungsgemafie Vorrichtung 
vorzugsweise so ausgebildet, dali die automatische Vergrofierung 
der Sollzeitlucke die vom Fahrer manuell vorgenommene Einstellung 
ubersteuert. Der fur die manuelle Einstellung vorgesehene 
Einstellbereich kann bei erkannter Ermudung auch nach oben 
uberschritten werden. 

Es ist zweckmafiig, den erkannten Ermudungszustand durch eine 
optische Anzeige auf dem Armaturenbrett sichtbar zu machen, damit 
das fur den Fahrer ungewohnte Verhalten des Abstandswarnsystems 
oder Abstandsregelsystems transparent gemacht wird. 
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Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 

dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . 

> 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockdiagramm der erf indungsgemafien Vorrichtung; und 

Figur 2 ein Diagramm zur Erlauterung der Veranderung einer 

Sollzeitliicke in Abhangigkeit vom Ermiidungszustand . 

Beschreibung des Ausf iihrungsbeispiels 

In Figur 1 ist als Blockdiagramm eine durch einen oder mehrere 
Mikroprozessoren gebildete ACC-Steuereinheit eines Kraf tf ahrzeugs 
dargestellt , die Signale von einer Umf eldsensorik 12 , 
beispielsweise von einem vorn am Fahrzeug eingebauten Radarsensor 
empfangt und anhand des gemessenen Abstands und der 
Relativgeschwindigkeit eines vorausf ahrenden Fahrzeugs in das 
Antriebssystem 14 und/oder das Bremssystem 16 des Fahrzeugs 
eingreift, urn den Abstand zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug auf 
einen durch eine Sollzeitliicke definierten Sollabstand 
(Warnabstand) zu regeln. Diese Regelf unktionen werden in 
bekannter Weise von einem Regler 18 der ACC-Steuereinheit 10 
ausgef iihrt . 

Zusatzlich weist die erf indungsgemSJie Vorrichtung eine 
Fahrersensorik 20 auf, mit der Ernuidungszustande des Fahrers 
erfafit werden konnen . Diese Fahrersensorik 20 kann z.B., wie an 
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sich bekannt ist, durch ein Kamerasystem und ein elektronisches 
Bildauswertungssystem gebildet werden, das auf Bewegungen der 
Augenlider des Fahrers reagiert. Wahlweise oder zusatzlich konnen 
zur Erkennung von Ermiidungs zustanden jedoch auch andere Kriterien 
herangezogen werden, beispielsweise die Haufigkeit von relativ 
abrupten Lenkeingrif f en, mit denen der ermtidete Fahrer die 
Spurhaltung korrigiert. Wenn die Umf eldsensorik 12 auch ein auf 
die Fahrbahn gerichtetes Kamerasystem umfaJJt, mit dem die 
Fahrbahngrenzen erkannt werden konnen, lassen sich auch 
unmittelbar die Haufigkeit und das AusmafJ von Abweichungen von 
der Spurmitte registrieren. 

Vorzugsweise ist die Fahrersensorik 20 so ausgebildet, dafi sie 
die Haufigkeit von Anzeichen fur eine Ermudung des Fahrers 
statistisch auswertet und aus diesen statistischen Daten einen 
quantitativen Parameter E (Ermudungsgrad) berechnet. 

Die ACC-Steuereinheit 10 enthalt weiterhin eine 

Einstelleinrichtung 22, die eine Sollzeitlucke At bestimmt, die 
dann im Regler.18 fur die Abstandsregelf unktion oder 
Abstandswarnf unktion zugrundegelegt wird. Ein mit der 
Einstelleinrichtung 22 verbundenes Bedienelement 24 ermoglicht es 
dem Fahrer, die normalerweise, wenn kein Ermudungszustand 
vorliegt, anzuwendende Zeitlucke AT innerhalb eines begrenzten 
Einstellbereiches von beispielsweise 1 bis 2 Sekunden manuell 
einzustellen . 

Der Ermudungsgrad E wird von der Fahrersensorik 20 an die 
Einstelleinrichtung 22 ubermittelt und dient dort zur 
Modifikation der Sollzeitlucke AT in Abhangigkeit vom 
Ermudungszustand, 
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Ein Beispiel far die in der Einstelleinrichtung 22 automatisch 
vorgenommene Modifikation der Sollzeitlticke ist in Figur 2 
graphisch dargestellt. Bei Ermiidungsgrad E = 0 gilt die vom 
Fahrer manuell mit Hilfe des Bedienelements 24 vorgenommene 
Einstellung. Die so eingestellte Sollzeitlticke AT liegt innerhalb 
des Einstellbereiches zwischen 1 und 2 Sekunden. Mit zunehmendem 
Ermiidungsgrad wird nun die Sollzeitlucke AT linear erhoht, wie 
durch die durchgezogene Kurve 2 6 in Figur 2 dargestellt wird. Bei 
zunehmender Ermudung kann diese modif izierte Sollzeitlucke auch 
iiber die obere Grenze des Einstellbereiches von 2 Sekunden hinaus 
ansteigen. Schlieftlich erreicht die Sollzeitlucke bei einem 
bestimmten Ermiidungsgrad einen Maximalwert, der im gezeigten 
Beispiel 3 s betragt, und sie bleibt dann bei noch grolierem 
Ermiidungsgrad konstant . 

Durch diese automatische, in Abhangigkeit vom Ermiidungsgrad E 
vorgenommene Vergrofierung der Sollzeitlucke wird erreicht,- daft 
der Warnabstand oder, bei aktiver Abstandsregelf unktion, der 
Sollabstand, in dem ein vorausf ahrendes Fahrzeug verfolgt wird, 
mit zunehmendem Ermiidungsgrad grofter wird, so daft der bei 
Ermudung potentiell langeren Reaktionszeit des Fahrers Rechnung 
getragen wird. 

Wenn der Fahrer innerhalb des Einstellbereiches von 1 bis 2 
Sekunden eine groliere Sollzeitlucke eingestellt hat oder 
einstellt, erfolgt die Modifikation der Sollzeitlucke 
entsprechend der Kurve 28, die in Figur 2 gestrichelt 
eingezeichnet ist. Auch in diesem Fall wird die Sollzeitlucke 
linear bis auf den Maximalwert erhoht und bleibt dann konstant. 
Selbst wenn der Fahrer versucht, mit Hilfe des Bedienelements 24 
die Sollzeitlucke nachzujustieren und sie beispielsweise auf den 
maximal moglichen Wert von 2 s einstellt, ergibt sich so bei 
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grofterem Ermudungsgrad eine zwangsweise Vergrofierung der 
Sollzeitlucke, die der Fahrer nicht kompensieren kann. Auf diese 
Weise wird zum einen eine erhohte Verkehrssicherzeit erreicht und 
zum anderen der Fahrer diskret dazu angehalten, eine Pause 
einzulegen. 

Normalerweise kann der Fahrer die ACC-Funktion jederzeit durch 
Eingabe eines entsprechenden Befehls deaktivieren. Die hier 
vorgeschlagene Vorrichtung kann jedoch auch so ausgebildet sein, 
dali die ACC-Funktion zwangsweise aktiviert wird und sich dann 
nicht vom Fahrer deaktivieren lafit, wenn der Ermudungsgrad E 
einen bestimmten Schwellenwert uberschreitet . 



WO 2005/044612 



9 



PCT/DE2004/001630 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Ermudungswarnung in Kraf tf ahrzeugen, mit 
einer Fahrersensorik (20) zur Erfassung von 
Ermudungs zus t anden des Fahrers und mit einem 
Abstandswarnsystem, das eine Umf eldsensorik (12) aufweist 
und dazu ausgebildet ist bei Unterschreitung eines 
Warnabstands zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug ein 
Warnsignal auszugeben und/oder einen Regeleingrif f in das 
Antriebs- und/oder Bremssystem (14 , 16) des Fahrzeugs 
vorzunehmen, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Abstandswarnsystem eine Einstelleinrichtung (22) aufweist , 
die dazu ausgebildet ist, den Warnabstand in Abhangigkeit 
von dem erf aft ten Ermudungs zus t and (E) zu verandern. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Warnabstand uber eine Sollzeitliicke (AT) definiert 
ist, die den zeitlichen Abstand reprasentiert, in dem das 
vorausf ahrende Fahrzeug und das eigene Fahrzeug denselben 
Punkt auf der Fahrbahn passieren. 

3- Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, daft der Einstelleinrichtung (22) ein 
Bedienelement (24) zugeordnet ist, das es dem Fahrer 
gestattet, den Warnabstand oder die Sollzeitliicke (AT) 
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manuell einzustellen, und dafi die Einstelleinrichtung (22) 
dazu ausgebildet ist, die manuelle Einstellung in 
Abhangigkeit vom erfaiiten Ermiidungszustand des Fahrers zu 
iibersteuern. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Warnabstand Oder die Sollzeitliicke (AT) mit Hilfe des 
Bedienelements (24) nur innerhalb gewisser Grenzen 
einstellbar ist und dali die Einstelleinrichtung (22) dazu 
ausgebildet ist, den Warnabstand oder die Sollzeitliicke 
(AT) bei erfalitem Ermiidungszustand iiber diese Grenzen 
hinaus zu vergrofiern. 

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Fahrersensorik (20) dazu 
ausgebildet ist, einen Parameter ' (E) auszugeben, der den 
Ermiidungszustand quantitativ kennzeichnet , und daJi die 
Einstelleinrichtung (22) dazu ausgebildet ist, den 
Warnabstand oder die Sollzeitliicke (AT) gemafi einer 
monoton steigenden Funktion des Parameters (E) zu erhohen. 

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Abstandswarnsystem dazu 
ausgebildet ist, sich bei erkanntem Ermiidungszustand 
selbsttatig zu aktivieren. 
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